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(57) Abstract: The invention relates to a rotor for a double-
flow turbomachine, wherein the first flow and the second
flow have several rows of rotor blades, wherein at least one
row of rotor blades is different from the corresponding row
of rotor blades of the other tlow.

(57) Zusammenfassung: Die Frfindung betriftt ein / fiir eine
zweiflutige Stromungsmaschine, wobei die erste Flut und
die zweite Flut mehrere Laufschaufelreihen aufweist, wobei
zumindest eine Laufschaufelreihe unterschiedlich ausgetiihrt
ist zu der korrespondierenden Laufschaufelreihe der anderen
Flut.
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Beschreibung

Rotor fir eine Strdmungsmaschine

Die Erfindung betrifft einen Rotor fir eine zweiflutige Stro-
mungsmaschine, insbesondere Dampfturbine, wobei der Rotor
einen ersten Rotorabschnitt fiir eine erste Flut und einen
zweiten Rotorabschnitt fir eine zweite Flut aufweist, wobeil
der erste Rotorabschnitt eine erste Laufschaufelreihe, eine
zweite Laufschaufelreihe und weitere Laufschaufelreihen sowie
eine letzte Laufschaufelreihe aufweist, wobeili der zweite
Rotorabschnitt eine erste, zweite und weitere sowie eine

letzte Laufschaufelreihe aufweist.

Stromungsmaschinen, wie beispielsweise Dampfturbinen umfassen
im Wesentlichen einen drehbar gelagerten Rotor und ein um den
Rotor angeordnetes Gehause auf. Es besteht die Gefahr, dass
bestimmte Torsionsfrequenzen zu einer Zerstdrung des Rotors
bzw. der auf dem Rotor befindlichen Laufschaufeln fihren
konnten. Daher werden die Rotoren fir Stromungsmaschinen fir
ein bestimmtes Betriebsfrequenzfenster ausgelegt in welchem
keine Torsionsfrequenzen auftreten, wobei es bekannt ist,
dass die Laufschaufeln, die auf den Rotoren angeordnet sind,

einen Einfluss auf die Torsionsfrequenzen haben.

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Rotor fir eine Strémungs-
maschine anzugeben, der eine geringere Neigung zu Torsions-

frequenzen aufweist.

Geldst wird diese Aufgabe durch einen Rotor fiir eine zweiflu-
tige Stromungsmaschine, insbesondere Dampfturbine, wobei der
Rotor einen ersten Rotorabschnitt fiir eine erste Flut und
einen zweiten Rotorabschnitt flir eine zweite Flut aufweist,
wobei der erste Rotorabschnitt eine erste Laufschaufelreihe,
eine zweite Laufschaufelreihe und weitere Laufschaufelreihen
sowie eine letzte Laufschaufelreihe aufweist, wobei der

zweite Rotorabschnitt eine erste, zweite und weitere sowie
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eine letzte Laufschaufelreihe aufweist, wobei die Konfigura-
tion der Laufschaufeln einer Laufschaufelreihe des ersten
Rotorabschnitts unterschiedlich ausgefiihrt ist zu der Konfi-
guration der Laufschaufeln einer Laufschaufelreihe des zwei-
ten Rotorabschnitts, wobei die Laufschaufeln der korrespon-
dierenden Laufschaufelreihen des ersten Rotorabschnitts und
des zweiten Rotorabschnitts im Wesentlichen gleich ausgefihrt

sind.

Die Erfindung geht von dem Gedanken aus, dass bei zweiflutig
ausgefithrten Rotoren die Laufschaufelreihen in der ersten
Flut und die dazugehdrenden korrespondierenden Laufschaufel-
reihen der zweiten Flut identisch zueinander ausgefithrt sind.
Ublicherweise weisen Rotoren eine erste Laufschaufelreihe in
der ersten Flut als auch in der zweiten Flut auf, die iden-
tisch ausgefiihrt sind. Ebenso identisch ausgefihrt sind die
Laufschaufeln der zweiten Laufschaufelreihe in der ersten und
zweiten Flut. Diese Laufschaufelreihen der ersten und zweiten
Flut sind zueinander korrespondierende Laufschaufelreihen in
dem Sinne, dass sie die thermodynamischen Grolen des Stro-

mungsmediums im Wesentlichen identisch andern.

Die Erfindung geht nun von dem Gedanken aus, dass eine iden-
tische Ausfihrung der korrespondierenden Laufschaufelreihen
nicht zwingend erforderlich ist. Vielmehr geht die Erfindung
von dem Gedanken aus, bewusst die erste Flut und die zweite
Flut unterschiedlich auszubilden. Daflir schlagt die Erfindung
vor, die Konfiguration der Laufschaufeln einer Laufschaufel-
reihe des ersten Rotorabschnitts unterschiedlich zu der Kon-
figuration der Laufschaufeln einer Laufschaufelreihe des
zweiten Rotorabschnitts auszufithren. Gemeint ist hierbei,
dass die zueinander korrespondierenden Laufschaufelreihen
unterschiedlich zueinander ausgefiithrt werden, wobei die rest-
lichen zueinander korrespondierenden Leitschaufelreihen im

Wesentlichen gleich ausgefihrt werden.

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteran-

sprlichen angegeben.
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So werden in einer ersten vorteilhaften Weiterbildung die
Laufschaufeln der letzten Laufschaufelreihe des ersten Rotor-
abschnitts unterschiedlich zu den Laufschaufeln der letzten
Laufschaufelreihe des zweiten Rotorabschnitts ausgebildet.
Aus thermodynamischen Grinden sind die Langen der Laufschau-
feln der letzten Laufschaufelreihe sowohl in der ersten Flut
als auch in der zweiten Flut am groBlten. Daher haben die
letzten Laufschaufelreihen den gréBten Einfluss auf die Tor-
sionsschwingungen des Rotors. Eine Anderung einer Laufschau-
felreihe hat daher einen groBen Einfluss auf den gesamten

Rotor.

In einer vorteilhaften Weiterbildung unterscheiden sich die
Laufschaufeln der unterschiedlichen Laufschaufelreihen hin-

sichtlich ihrer dynamischen Eigenschaften.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung unterscheiden
sich die Laufschaufeln der unterschiedlichen Laufschaufel-
reihen hinsichtlich ihrer elastischen Eigenschaften. Neben
den dynamischen Eigenschaften spielen auch elastische Eigen-
schaften der Laufschaufeln eine wichtige Rolle bei der Beein-
flussung der Torsionsschwingungen auf einen Rotor. Eine Ande-
rung der dynamischen und/oder elastischen Eigenschaften der
Laufschaufeln fiihre daher zu einem groRen Effekt auf die Tor-

sionsschwingungen.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung unterscheiden
sich die Laufschaufeln der unterschiedlichen Laufschaufel-

reihen hinsichtlich ihrer &duBBeren Geometrie.

Ebenso werden in einer vorteilhaften Weiterbildung die Lauf-
schaufeln der unterschiedlichen Laufschaufelreihen hinsicht-
lich ihrer Materialien unterschiedlich ausgefihrt. In ihrer
Geometrie unterschiedlich ausgefiihrte Laufschaufeln weisen
ein unterschiedliches Frequenzspektrum auf, so dass in ihrer
Geometrie unterschiedlich ausgefiihrte Laufschaufelreihen

einen Einfluss haben auf die Torsionsschwingungen eines
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Rotors. Die Dichte und weitere physikalische Eigenschaften
der verwendeten Materialien haben einen groBen Einfluss auf

die Torsionsschwingungen.

In vorteilhaften Weiterbildungen werden einzelne Laufschau-
feln unterschiedlich ausgefithrt. Es ist ebenso mdéglich, meh-
rere einzelne Laufschaufeln in einer Laufschaufelreihe oder
in verschiedenen Laufschaufelreihen zu andern, um dadurch

eine Anderung der Torsionsschwingungen zu erreichen.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung werden mehrere
Laufschaufelreihen des ersten Rotorabschnitts unterschiedlich
zu den Laufschaufelreihen des zweiten Abschnitts ausgefihrt.
Je nachdem welche Torsionsschwindungen zu erwarten sind oder
gedampft werden miissen, kodonnen die Laufschaufeln der ver-
schiedenen Laufschaufelreihen unterschiedlich ausgefithrt wer-

den.

Die Erfindung wird anhand eines Ausfiihrungsbeispieles nun

naher erlautert.

Die Figur zeigt in schematischer Weise eine Querschnittsan-

sicht eines erfindungsgemédflen Rotors.

Die Figur 1 zeigt eine Querschnittsansicht eines um eine
Drehachse 1 drehbar gelagerten Rotors 2. Der Rotor 2 zeichnet
sich durch einen Durchmesser 3 aus, wobeil an der Oberflidche 4
des Rotors 2 Laufschaufeln angeordnet sind. Der in der Figur
gezeigte Rotor 2 umfasst einen ersten Rotorabschnitt 5 fir
eine erste Flut. Dieser erste Rotorabschnitt 5 umfasst eine
erste Laufschaufelreihe 7, eine zweite Laufschaufelreihe 8
und eine letzte Laufschaufelreihe 9. Weitere Laufschaufel-
reihen sind aus Grinden der Ubersichtlichkeit nicht gezeich-

net.

Der zweite Rotorabschnitt 6 umfasst ebenso eine zur ersten
Laufschaufelreihe 7 der ersten Flut 4 korrespondierende erste

Laufschaufelreihe 10, eine zweite Laufschaufelreihe 11 und
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eine letzte Laufschaufelreihe 12 auf. Die erste Laufschaufel-
reihe 7 und die Laufschaufelreihe 10 sind zueinander korres-
pondierende Laufschaufelreihen. Das bedeutet, dass gemdl dem
Stand der Technik diese beiden Laufschaufelreihen im Wesent-
lichen eine gleiche Konfiguration aufweisen. Dementsprechend
sind die zweite Laufschaufelreihe 8 und die zweite Laufschau-
felreihe 11 ebenso korrespondierende Laufschaufelreihen zu-
einander. Dies ist ebenso bei der letzten Laufschaufelreihe 9
und der letzten Laufschaufelreihe 12 der Fall, d.h. beide
Laufschaufelreihen sind zueinander korrespondierende Lauf-
schaufelreihen. Die einzelnen Laufschaufelreihen umfassen
mehrere Laufschaufeln, die am Umfang des Rotors 2 angeordnet

sind.

Die Konfiguration der Laufschaufeln der letzten Laufschaufel-
reihe 9 ist erfindungsgemdll unterschiedlich ausgefithrt zu der
Konfiguration der Laufschaufeln der letzten Laufschaufelreihe
12 des zweiten Rotorabschnitts 6. Dadurch, dass die Konfigu-
ration der Laufschaufeln in der Laufschaufelreihe 9 unter-
schiedlich ausgefithrt ist zu den Laufschaufeln der Laufschau-
felreihe 12, ist das gesamte Frequenzverhalten des Rotors 2
unterschiedlich zu dem Frequenzverhalten, wenn die Laufschau-
felreihen im Wesentlichen identisch zueinander ausgefiihrt

waren.

Die restlichen Laufschaufelreihen, d.h. die erste Laufschau-
felreihe 7 ist korrespondierend zur Laufschaufelreihe 10 im

Wesentlichen identisch ausgefihrt.

Im Betrieb stromt idber eine nicht nadher dargestellte Zustro-
mung ein Frischdampf in einen Einstrdmbereich 13 und teilt
sich von dort aus in einen ersten Strdmungskanal im ersten
Rotorabschnitt 5 der ersten Flut und in einen zweiten Stro-
mungskanal 15 im zweiten Rotorabschnitt 6 in der zweiten
Flut.

Die Laufschaufeln der letzten Laufschaufelreihen 9 werden

hinsichtlich ihrer dynamischen Eigenschaften und/oder elasti-
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schen Eigenschaften gegeniiber den Laufschaufeln der letzten
Laufschaufelreihe 12 unterschiedlich ausgebildet. Dazu werden
die Laufschaufeln der unterschiedlichen Laufschaufelreihen
hinsichtlich ihrer &duBeren Geometrie und/oder der Materialien

unterschiedlich ausgefihrt.

Durch die erfindungsgemdBe Anderung der Konfiguration der
Laufschaufeln einer Laufschaufelreihe ist ein zusatzlicher
Freiheitsgrad gewonnen, um die Torsionsfrequenzen in einem

Rotor 2 zu Andern.
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insbesondere Dampfturbine,

wobei der Rotor (2) einen ersten Rotorabschnitt (b) flr
eine erste Flut und einen zweiten Rotorabschnitt (6) flr
eine zweite Flut aufweist,

wobei der erste Rotorabschnitt (5) eine erste Laufschaufel-
reihe (7), eine zweite Laufschaufelreihe (8) und weitere
Laufschaufelreihen sowie eine letzte Laufschaufelreihe (9)
aufweist,

wobei der zweite Rotorabschnitt (6) eine erste (10), zweite
(11) und weitere sowie eine letzte (12) Laufschaufelreihe
aufweist,

wobei die Konfiguration der Laufschaufeln einer Laufschau-
felreihe (7, 8, 9) des ersten Rotorabschnitts unterschied-
lich ausgefihrt ist in der Konfiguration der Laufschaufel
einer Laufschaufelreihe (10, 11, 12) des zweiten Rotorab-
schnitts,

wobei die Laufschaufeln der korrespondierenden Laufschau-
felreihen des ersten Rotorabschnitts und des zweiten Rotor-

abschnitts im Wesentlichen gleich ausgefihrt sind.

Rotor (2) gemal Anspruch 1,
wobei die Laufschaufeln der letzten Laufschaufelreihe (9)
des ersten Rotorabschnitts (5) unterschiedlich zu den Lauf-
schaufeln der letzten Laufschaufelreihe (12) des zweiten

Rotorabschnitts (6) ausgefihrt sind.

Rotor (2) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Laufschaufeln der unterschiedlichen Laufschaufel-
reihen sich hinsichtlich ihrer dynamischen Eigenschaften

unterscheiden.
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4.

Rotor (2) nach Anspruch 1, 2 oder 3,
wobei die Laufschaufeln der unterschiedlichen Laufschaufel-
reihen sich hinsichtlich ihrer elastischen Eigenschaften

unterscheiden.

Rotor (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Laufschaufeln der unterschiedlichen Laufschaufel-
reihen sich hinsichtlich ihrer &duBeren Geometrie unter-

scheiden.

Rotor (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Laufschaufeln der unterschiedlichen Laufschaufel-

reihen sich hinsichtlich der Materialien unterscheiden.

Rotor (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei einzelne Laufschaufeln in ihrer Laufschaufelreihe

unterschiedlich ausgefiihrt werden.

Rotor (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobeli mehrere Laufschaufelreihen des ersten Rotorabschnitts
(5) unterschiedlich zu den Laufschaufelreihen des zweiten

Rotorabschnitts (6) ausgefiithrt werden.
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anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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